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The invention relates to an actuator that serves to 
effect the superimposed steering engagement in 
a vehicle steering device comprising a first and 
second input shaft (12, 14), an output shaft (13), 
which is coaxial to first input shaft (12), and a 
differential drive (15), which is situated between 
the shafts (12-14) and accommodated in an 
actuator housing (1 1 ). The differential drive (1 5) 
has a two-stage modified planetary gearing (16) 
having a sun gear (25, 26), which is connected in 
a rotationally fixed manner to the first input shaft 
(12) and to the output shaft (13), a planet carrier 
(21 ), which can be driven by the second input 
shaft (14), and at least one stepped planet (22), 
which is rotatably held on said planet carrier and 
has two planet gears (23, 24) at a time that mesh 
with the sun gears (25, 26). In order to produce 
the stepped planets (22) having precise angular 
positions of the planet denticulations, said 
angular positions being aligned with one another, 
the planet gears (23, 24) are arranged in an 
axially interspaced manner on both sides of a 
shaft section (221 ) of a smaller diameter while 
forming one piece therewith. 




Also published as: 

WO02 103221 (A1) 
EP1 402201 (A1) 
US7041022 (B2) 
US2004171453 (A1 
EP1402201 (AO) 

more » 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 






1 



<jg) BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD _ Q£ 29450 A 1 



® Int.CI. 7 : 

B 62 D 6/00 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



101 29 450.6 
19. 6.2001 
2. 1.2003 



O 
CM 



111 

Q 



© Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



® Erfinder: 

Bock, Michael, 81673 Munchen, DE; Nagel, Willi, 
71686 Remseck, DE 



O 

m 
« 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Stellglied fur eine Fahrzeug-Lenkvorrichtung 

@ Bei einem Stellglied zum uberlagerten Lenkeingriff in 
~" einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung mit einer ersten und 
zweiten Eingangswelle (12, 14), einer zur ersten Eingangs- 
welle (12) koaxialen Ausgangswelle (13) und einem zwi- 
schen den Wellen (12-14) angeordneten, in einem Steller- 
gehause (11) aufgenommenen Uberlagerungsgetriebe 
(15) weist das Uberlagerungsgetriebe (15) ein zweistufi- 
ges modifiziertes Planetengetriebe (16) auf, das jeweils 
ein mit der ersten Eingangswelle (12) und der Ausgangs- 
welle (13) drehfest verbundenes Sonnenrad (25, 26), ei- 
nen von der zweiten Eingangswelle (14) antreibbaren Pla- 
netentrager (21) und mindestens einen daran drehbar ge- 
haltene Stufenplaneten (22) mit jeweils zwei Planetenra- 
dern (23, 24) besitzt, die mit den Sonnenradern (25, 26) 
kammen. Zur einteiligen Herstellung des Stufenplaneten 
(22) mit prazise zueinander ausgerichteter Winkellage der 
Planetenverzahnungen sind die Planetenrader (23, 24) 
voneinander axial beabstandet beidseitig eines durch- 
messerkleineren Wellenabschnitts (221) einstuckig mit 
diesem angeordnet (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

T0001] Die Erfindung geht aus von einem Stellglied zum 5 
iiberlagerten LenkeingrifF in einer Fahrzeug-Lenkvorrich- 
tung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gat- 
tung. 

[0002] Mil einem solchen Stellglied, bei dem das Ubertra- 
gungsverhaltnis zwischen einer Anderung des Drehwinkels 10 
an der ersten Eingangswelle und der Anderung des Dreh- 
winkels an der mit der ersten Eingangswelle koaxialen Aus- 
gangswelle durch einen mit der zweiten Eingangswelle ge- 
koppelten Elektromotor in Abhangigkeit von vorgegebenen 
Parametern, z. B. der Drehgeschwindigkeit der ersten Ein- 15 
gangswelle, veranderbar ist, wird der Lenkwinkel der Fahr- 
zeugrader unabhangig vom Lenkradwinkel verandert, wo- 
durch Vorteile hinsichtlich Fahrdynamik, Fahrsicherheit und 
Fahrkomfort erzielt werden. 

[0003] Bei einem bekannten Stellglied der eingangs ge- 20 
nannten Art (DE 38 30 654 Al) weist das Uberlagerungsge- 
triebe ein einstufiges Planetengetriebe mit Planetentrager, 
Planetenrader, Sonnenrad und Hohlrad auf, wobei das Son- 
nenrad mit der ersten Eingangswelle und das Hohlrad mit 
der Ausgangswelle jeweils drehfest verbunden ist und der 25 
Planetentrager iiber ein Schneckengetriebe mit der zweiten 
Eingangswelle in getrieblicher Verbindung steht. Die erste 
Eingangswelle ist mit dem Handlenkrad und die Ausgangs- 
welle mit den gelenkten Fahrzeugradern bzw. damit 
zwangsgekoppelten Lenkgetriebegliedern antriebsverbun- 30 
den. Das von einem Elektromotor angetriebene Schnecken- 
getriebe ist selbsthemmend ausgebildet. An der ersten Ein- 
gangswelle und an der Ausgangswelle sind Sensoren ange- 
ordnet, deren Signale die jeweilige Drehstellung der Wellen 
wiedergeben. Die Signale sind einer Regelvorrichtung zuge- 35 
fuhrt, welche den an der zweiten Eingangswelle angreifen- 
den Elektromotor steuert. 

Vorteile der Erfindung 

40 

[0004] Das erfindungsgemaBe S tellglied mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB durch den groBen 
Axialabstand der beiden Planetenrader eines Stufenplane- 
ten, der so groB gewahlt wird, wie es bauliche Gegebenhei- 
ten des Stellglieds zulassen, einerseits im Bereich des durch- 45 
messerreduzierten Wellen abschnitts geniigend Fraseraus- 
lauf zwischen den Planetenradem vorhanden ist und da- 
durch die Stufenplaneten einteilig gefertigt werden konnen, 
und andererseits eine groBe Lagerbasis der Stufenplaneten 
erreicht wird, die bei Winkel- und Achsversatzen der Son- 50 
nenrader sowie Rundlaufabweichungen der Planetenrad- 
und Sonnenrad verzahnungen nur zu kleinen Schwenkwin- 
keln der Stufenplaneten fuhrt. Durch die Einteiligkeit eines 
Stufenplaneten entfallt der FugeprozeB fiir die beiden Plane- 
tenrader, und die Winkelstellung der Verzahnungen der bei- 55 
den Planetenrader zueinander kann prazise hergestellt wer- 
den. Alle Stufenplaneten sind baugleich, d. h. die Winkel- 
stellungen der jeweiligen Zahne der Planetenrader zueinan- 
der ist immer gleich. Dies erhoht die Ferugungssttickzahl 
der baugleichen Stufenplaneten und vereinfacht die Mon- 60 
tage und Logistik. Infolge des durch die groBe Lagerbasis 
sich einstellenden nur kleinen Schwenkwinkels der Stufen- 
planeten zum Ausgleich der Versatze der Sonnenrader wird 
der ZahneingritT durch das geringe Kippen der Stufenplane- 
ten nicht gestort, so daB anders als bei groBen Schwenkwin- 65 
keln der Stufenplaneten kcin hoher VerschleiB, keinc groBe 
Reibung und keine zusatzliche Gerauschentwicklung auftre- 
ten. Bei einer MiBbrauchsbeanspruchung des Planetenge- 
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triebes wird der Wellenabschnitt des Stufenplaneten zwi- 
schen den beiden Planetenradem stark auf Torsion bean- 
sprucht. TYagen nicht alle Stufenplaneten gleich, kommt es 
bei einem oder mehreren Stufenplaneten zu einer plasti- 
schen Torsionsverformung. Nach einer geringen plastischen 
Verformung tragen alle Stufenplaneten gleich, so daB eine 
Uberlastung eines einzelnen Stufenplaneten ausgeschlossen 
ist. 

[0005] Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserung des im Anspruch 1 angegebenen Stellglieds mog- 
lich. 

[0006] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist der Wellenabschnitt zwischen den beiden 
Planetenradem eines Stufenplaneten eine solch groBe Axial- 
lange auf, daB bei einer als Schneckengetriebe ausgebildeten 
Antriebskopplung von zweiter Eingangswelle und Planeten- 
trager, ein am Planetentrager ausgebildetes Schneckenrad 
des Schneckengetriebes im Bereich des Wellenabschnitts 
plaziert werden kann, die Planetenrader also mit vorzugs- 
weise symmetrischen Axialabstand von einer durch die 
zweite Eingangswelle hindurchgehende Ebene auBerhalb 
des das Schneckenrad aufnehmenden Bereich s des Plane- 
tentragers liegen. Das hat den Vorteil, daB bei gleichzeitiger 
Sicherstellung einer groBen Lagerbasis der Stufenplanet das 
Schneckengetriebe baulangenneutral im Stellglied unterge- 
bracht werden kann. 

[0007] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der Planetentrager hohlzylindrisch ausgebildet 
und stimseitig mit je einer Platte verschlossen. Die Drehla- 
gerung der Stufenplaneten ist im Innem des Planetentragers 
mittels Walzlager vorgenommen. Der Planetentrager mit 
der vorzugsweise einstiackig aufgebrachten Verzahnung des 
Schneckenrads des angesprochenen Schneckenradgetriebes, 
die Stufenplaneten sowie die am Planetentrager befestigten 
Planetentragerplatten bilden so eine vormontierbare Einheit, 
in die nachtraglich die mit der ersten Eingangswelle und der 
Ausgangswelle drehfest verbundenen Sonnenrader durch 
eine Zentralbohrung in den Planetentragerplatten hindurch 
montiert werden. 

[0008] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist jeder Stufenplanet endseitige mit der Achse des 
Stufenplaneten koaxiale Lagerzapfen auf, die jeweils uber 
ein Walzlager in einer in jeder Planetentragerplatte einge- 
brachten Lagerbohrung abgestiitzt sind. Die Anordnung der 
Walzlager in den Planetentragerplatten ermoglicht eine wei- 
tere Verbreitung der Lagerbasis des Stufenplaneten und 
stellt den fiir eine Walzlagerung erforderlichen Bauraum zur 
Verfugung. Die Walzlager reduzieren die Reibung des Pla- 
netengetriebes. 

[0009] Sind im Planetentrager mehrere, z. B. drei, bau- 
gleiche Stufenplaneten vorhanden, so sind die in jeder Pla- 
netentragerplatte vorgesehenen Lagerbohrungen zur Auf- 
nahme der Lagerzapfen der Stufenplaneten um einen defi- 
nierten Umfangswinkel, der geringfugig von einer gleich- 
maBigen Winkelteilung, bei drei Stufenplaneten von 120°, 
abweicht, gegeneinander versetzt angeordnet. Dies stellt si- 
cher, daB bei baugleich ausgefuhrten Stufenplaneten das 
Planetengetriebe bei der Montage zusammenpaBt und die 
Sonnenrader in das Planetengetriebe eingeschoben werden 
konnen. 

[0010] Um ein Zahnspiel im Planetengetriebe zu vermei- 
den, ist gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung bei nur einem vorhandenen Stufenplaneten im Pla- 
netengetriebe in jeder Planetentragerplatte die Lagerboh- 
rung in Radialrichtung fedemd ausgebildet, bei mehreren 
vorhandenen Stufenplaneten nur eine der in jeder Planeten- 
tragerplatte erforderlichen Lagerbohrungen. 
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[0011] GemaB einer alternative!! Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist jeder Stufenplanet hohl ausgefuhrt und stutzt 
sich iiber zwei voneinander maximal beabstandete Walzla- 
ger auf einer in Aufhahmebohrungen in den Planetentrager- 
platten gehaltenen Steckachse ab. Die Walzlager sind dabei 5 
im Bereich der Planetenrader angeordnet. Diese konstruk- 
tive Gestaltung hat den Vorteil, daB einerseits die Planeten- 
tragerplatten sehr diinn, vorzugsweise kleiner 3 mm, ausge- 
fuhrt und daher mil einfachen und kostensparenden Ferti- 
gungsmethoden hergestellt werden konnen und andererseits 10 
die Stufenplaneten sich nachtraglich in die vormontierte 
Baueinheit von Planetentrager mit Schneckenrad und Plane- 
tentragerplatten einbauen lassen. Da die Walzlager keinen 
zusatzlichen Bauraum beanspruchen, kann die Axiallange 
des Stellglieds verkiirzt werden. 15 
[0012] Bei mindestens drei, im Planetentrager vorhande- 
nen Stufenplaneten sind die Auftiahmebohrungen fiir die 
Steckachsen der Stufenplaneten in den Planetentragerplat- 
ten jeweils um definierte von einer gleichen Winkelteilung 
abweichende Umfangswinkel zueinander versetzt angeord- 20 
net, und der Planetentrager ist uber die Planetenrader der 
Stufenplaneten auf den beiden Sonnenradern drehgelagert, 
wobei die das eine Sonnenrad tragende ersten Eingangs- 
welle und die das zweite Sonnenrad tragende Ausgangs- 
welle iiber Walzlager im Stellergehause drehgelagert sind. 25 
Auch in diesem Fall ist eine der Aufhahmebohrungen fiir die 
Steckachsen in jeder Planetentragerplatte in Radialrichtung 
fedemd ausgebildet, wobei in jeder Planetentragerplatte die 
federnde Aufnahmebohrung einen Radialabstand von der 
Achse der Planetentragerplatte aufweist, die von dem gleich 30 
groBen Radialabstanden der anderen Auftiahmebohrungen 
abweicht und im unmontierten Zustand des Planetengetrie- 
bes kleiner ist. Diese konstruktive Gestaltung hat den Vor- 
teil, daB Walzlager zur Abstiitzung des Planetentragers auf 
der ersten Eingangswelle und der Ausgangswelle entfallen 35 
und dadurch Kosteinsparungen erzielt werden. Da alle Stu- 
fenplaneten in die Sonnenverzahnungen gepreBt werden tra- 
gen alle mit, d. h. es erfolgt eine Leistungsverteilung uber 
alle Stufenplaneten. Im Vergleich zu der vorgenannten kon- 
struktiven Ausfuhrung, bei welcher die Stufenplaneten in 40 
den Planetentragerplatten und die Planetentragerplatten auf 
Ein- und Ausgangswelle jeweils uber Walzlager abgestutzt 
sind, ist der angefederte Stufenplanet einer geringeren me- 
chanischen Belastung ausgesetzt, so daB die zur Anfederung 
des Stufenplaneten erforderliche Federkraft kleiner gemacht 45 
werden kann. 

[0013] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Zahne der Sonnenrader leicht langsballig 
ausgefuhrt. Dies hat den Vorteil, daB auch der bei Versatzen 
der Sonnenrader sich einstellende kleine Schwenkwinkel 50 
des Stufenplaneten nicht zu Kantentragem fuhrt und damit 
auch ein evtl. noch auftretender VerschleiB, sowie cine rest- 
liche Reibung und Gerauschentwicklung weiter reduziert 
werden. 

[0014] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 55 
Erfindung ist die radial federnde Ausbildung der Auftiahme- 
bohrungen fur die Steckachse eines Stufenplaneten in den 
beiden Planetentragerplatten jeweils durch einen die Auf- 
nahmebohrung tragenden Federarm realisiert, der aus der 
Planetentragerplatte so ausgeschnitten ist, daB sein Arm- 60 
querschnitt von dem die Aufnahmebohrung tragenden freien 
Ende zu einer mit der Planetentragerplatte verbundenen 
Armwurzel hin zunimmt. Dadurch ist der Federarm nach 
dem Gesetz gleicher Biegebean sprue hung gestaltet. 
[0015] Die reduzierte Planetentragerplattenstarke erfor- 65 
dert zur Erzielung einer gleichen Federcharakteristik zur Er- 
zeugung der Anfederungskraft eine groBere Biegelange, die 
gemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
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dadurch erzielt wird, daB die Planetentragerplatten jeweils 
eine iiber eine kleinen Umfangswinkel sich erstreckende 
Ausbuchtung tragen, die bis zu der AuBenkontur des Plane- 
tentragers reicht, und daB die Armwurzel des Federarms in 
diese Ausbuchtung angeordnet ist. Ausbuchtung und Aus- 
sparung dienen gleichzeitig zum Ausrichten der Planetentra- 
gerplatten zueinander. 

[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist das Stellergehause mittels eines Gehausedek- 
kels flussigkeitsdicht abgeschlossen und in das Stellerge- 
hause eine im Innern des Stellergehauses miindende Boh- 
rung eingebracht, die mittels eines Stopfens verschlossen 
ist. Dieser Stopfen vereinigt mehrere Funktionen in sich. Ei- 
nerseits stellt er eine genaue Positionierung zwischen 
Schneckenrad und Schnecke des Schneckengetriebes unab- 
hangig von den Einzeltoleranzen des Schneckengetriebes si- 
cher. Andererseits verse hlieBt er das olgefiillte Stellerge- 
hause flussigkeitsdicht, und schlieBlich sorgt er mittels eines 
an seiner Innenseite angeordneten Dauermagneten fur eine 
Bindung des Stahlabriebs am Planetengetriebe, so daB der 
VerschleiB des Planetengetriebes reduziert und die Standzeit 
erhoht wird. Eine Einbringung der Bohrung parallel zur 
zweiten Eingangswelle bringt Vorteile beziiglich der Ferti- 
gungstechnik und Toleranzarmut. 

Zeichnung 

[0017] Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Besch reibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0018] Fig. 1 einen Langsschnitt eines Stellglieds zum 
uberlagerten Lenkeingriff einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung, 
[0019] Fig. 2 eine Stirnansicht eines Planetentragers im 
Stellglied gemaB Fig. 1, 

[0020] Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung des Aus- 
schnitts lH in Fig. 1, 

[0021] Fig. 4 einen Langsschnitt eines modifizierten Aus- 
fuhrungsbeispiels eines Stellglieds zum uberlagerten Lenk- 
eingriff in einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung, 
[0022] Fig. 5 eine Surnansicht eines Planetentragers im 
Stellglied gemaB Fig. 4, 

[0023] Fig. 6 einen Langsschnitt des Planetentragers in 
Fig. 5 im Vormontagezustand. 

Bcschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Das in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Stell- 
glied zum uberlagerten Lenkeingriff in einer Fahrzeug- 
Lenkvorrichtung ist vorzugsweise im Lenkgetriebe inte- 
griert, kann aber auch in die Lenksaule des Fahrzeugs einge- 
baut werden und ist mit einem Stellergehause 11 iiber einen 
in Fig. 1 nicht dargestellten Lenkgetriebe oder Lcnksaulen- 
trager fest mit dem Fahrwerk oder der Karosserie verbun- 
den. Das Stellglied weist eine erste Eingangswelle 12, die 
mit einem Handlenkrad gekoppelt ist, eine damit koaxiale 
Ausgangswelle 13, die mit den gelenkten Fahrzeugradem 
bzw. damit zwangsgekoppelten Lenkgetriebegliedern an- 
triebsverbunden ist, und eine zweite Eingangswelle 14 auf, 
die iiber einen hier nicht dargestellten Elektromotor antreib- 
bar ist. Zwischen den genannten Wellen 12-14 ist ein in dem 
Stellergehause 11 aufgenommenes Uberlagerungsgetriebe 
15 angeordnet, bei dem das Ubersetzungsverhaltnis zwi- 
schen einer Anderung des Drehwinkels der ersten Eingangs- 
welle 12 und der Anderung des Drehwinkel der Ausgangs- 
welle 13 iiber die zweite Eingangswelle 14 in Abhangigkeit 
von vorgegebenen Parametcrn, z. B. der Drehgeschwindig- 
keit der ersten Eingangswelle 12, veranderbar ist Jeder Ein- 
gangswelle 12 und 14 und der Ausgangswelle 13 ist ein den 
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Drehwinkel und/oder die Drehwinkelgeschwindigkeit der 
jeweiligen Welle erfassender, in Fig. 1 nicht dargestellter 
Sensor zugeordnet. Die MeBsignale der Sensoren werden an 
eine Regelvorrichtung weitergeleitet, die den Elektromotor 
steuert. 5 
[0025] Das Uberlagerungsgetriebe 15 weist ein zweistufi- 
ges, modifiziertes Planetengetriebe 16 sowie ein selbsthem- 
mendes Schneckengetriebe 17 auf, iiber das das Planetenge- 
triebe 16 von dem Elektromotor angetrieben wird. 
[0026] Selbsthemmung bedeuteL, daB nor der Elektromo- 10 
tor das Planetengetriebe antreiben kann und nicht umge- 
kehrt. Das Schneckengetriebe 17 umfaBt eine Schnecke 18 
aus KunststofF, die entweder direkt auf die vom Elektromo- 
tor angetriebene zweite Eingangswelle 14 oder auf eine Me- 
tallhulse 19 gespritzt ist, die ihrerseits auf die zweite Ein- 15 
gangswelle 14 aufgepreBt ist, und ein Schneckenrad 20, das 
auf einem Planetentrager 21 des noch zu beschreibenden 
Planetengetriebes 16 sitzt und mit diesem eine Baueinheit 
bildet. 

[0027] Das zweistufige Planetengetriebe 16 weist neben 20 
dem Planetentrager 21 mindestens einen am Planetentrager 

21 drehend gelagerten Stufenplaneten 22 auf. Bevorzugt 
sind drei Stufenplaneten 22 vorhanden, jedoch konnen zur 
Verkleinerung des von jedem Stufenplaneten 22 zu iibertra- 
genden Drehmoments mehr als drei Stufenplaneten 22 vor- 25 
gesehen werden. Jeder Stufenplanet 22 ist einteilig ausge- 
fiihrt und weist zwei im Axialabstand voneinander angeord- 
nete Planetenrader 23, 24 mit einer Verzahnung 231 bzw. 
241 auf, wobei der Axialabstand der beiden Planetenrader 
23, 24 moglichst groB gewahlt ist und seine Grenze in bauli- 30 
chen Gegebenheiten findet. Die beiden Planetenrader 23, 24 
sind beidseiug eines langgestreckten Wellenabschnitts 221 
des Stufenplaneten 22 angeordnet, der einen AuBendurch- 
messer aufweist, der kleiner ist als der Zahngrunddurchmes- 
ser der Verzahnungen 231, 241. Durch die Abstandsanord- 35 
nungen der beiden Planetenrader 23, 24 mit dem dazwi- 
schenliegenden, durchmesserkleineren Wellenabschnitt 221 
eines jeden Stufenplaneten 22 erzielt man geniigend Fraser- 
auslauf zwischen den Planetenradern 23, 24, um den Stufen- 
planeten 22 einteilig zu fertigen und die Winkellage der Pla- 40 
netenradverzahnungen 231, 241 zueinander prazise herzu- 
stellen. Mit den Stufenplaneten 22 stehen zwei Sonnenrader 
25, 26, von den en das Sonnenrad 25 drehfest mit der ersten 
Eingangswelle 12 und das Sonnenrad 26 drehfest mit der 
Ausgangswelle 13 vcrbunden ist, in Zahneingriff. Die erste 45 
Eingangswelle 12 und die Ausgangswelle 13 sind iiber 
Walzlager 27, die hier als Kugellager ausgebildet sind, im 
Stellergehause 11 drehgelagert. 

[0028] Der Planetentrager 21 ist hohlzylindrisch ausgebil- 
det und stirnseitig mit je einer Planetentragerplatte 28 aus 50 
gehartetem Federstahl abgedeckt. Jeder Planetentragerplatte 
28 weist eine Zentralbohrung 29 (Fig. 2) sowie auf einem 
Teilerkreis angeordnete Lagerbohrungen 30 auf, deren Zahl 
der Anzahl der Stufenplaneten 22 entspricht. Der Durch- 
messer der Zentralbohrung 29 ist gerade so groB, daB die 55 
beiden Sonnenrader 25, 26 nachtraglich bei der Montage in 
das vormontierte Planetengetriebe 16 eingepreBt werden 
konnen. Wie in Fig. 1 zu sehen ist, weist jeder Stufenplanet 

22 zwei endseitige Lagerzapfen 31 auf, die in je einer der 
Lagerbohrungen 30 in den beiden Planetentragerplatten 28 60 
hineinragen und in der Lagerbohrung 30 sich iiber ein Walz- 
lager 32 abstutzen. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 
sind in jeder Planetentragerplatte 28 entsprechend den drei 
im Innem des Planetentragers 21 vorhandenen Stufenplane- 
ten 22 drei um einen definierten Umfangswinkel gegenein- 65 
ander vcrsctzt angeordnete Lagerbohrungen 30 vorhanden. 
Die drei Abstandswinkel zwischen den Lagerbohrungen 30 
sind dabei geringfugig ungleich 120°, was die \brausset- 
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zung dafiir ist, daB die baugleichen Stufenplaneten 22 mit 
gleichen Winkelstellung der jeweiligen Zahne der Planeten- 
rader 23, 24 mit den Sonnenradern 25, 26 zusammenpassen 
und die Sonnenrader 25, 26 sich in die vormontierte Bauein- 
heit des Planetentragers 21 einschieben lassen. Eine der La- 
gerbohrungen 30, in Fig. 2 mit 30a bezeichnet, ist in Radial- 
richtung fedemd ausgebildet. Dies wird dadurch erreicht, 
daB die Lagerbohrung 30a in einem Federarm 33 einge- 
bracht ist, der aus der Planetentragerplatte 28 ausgeschnitten 
ist und ledigLich mit einer Armwurzel 331 mit der Planeten- 
tragerplatte 28 verbunden ist. Der Querschnitt des Feder- 
arms 33 nimmt dabei von dem die Lagerbohrung 30a tragen- 
den Ende zur Armwurzel 331 hin zu, wodurch der Federarm 
33 eine biegespannungsoptimierte Form erhalt. Die angefe- 
derte Lagerbohrung 30a hat einen radialen Abstand von der 
Achse der Planetentragerplatte 28, der von dem konstanten 
Radialabstand der beiden nicht angefederten Lagerbohrun- 
gen 30 abweicht und im entlasteten Zustand kleiner ist. Im 
zusammengebauten Zustand des Planetentragers 22 wird der 
Federarm 33 ausgelenkt und bringt eine zur Achse des Pla- 
netentragers 21 hin gerichtete radiale Federspannung auf, 
die eine Spielfreiheit des Planetengetriebes 16 sicherstellt. 
Der Werkstoff Federstahl der Planetentragerplatte 28 ist 
idealer, hochbelastbarer Werkstoff fur den Federarm 33. In 
jeder Planetentragerplatte 28 ist noch ein Walzlager 34 an- 
geordnet. Uber diese beiden Walzlager 34 stiitzt sich der 
Planetentrager 21 einerseits auf der ersten Eingangswelle 12 
und andererseits auf der damit koaxialen Ausgangswelle 13 
ab. 

[0029] Wie bereits erwahnt sind die Lagerzapfen 31 der 
Stufenplaneten 22 in den Lagerbohrungen 30 (Fig. 2) der 
Planetentragerplatten 28 mittels Walzlager 27 drehgelagert. 
Hierzu sind auf den Lagerzapfen 31 ringformige Lagernuten 

35 eingestochen, in die die Walzlager 32 in Form von Na- 
delkranzen eingeklipst werden. Der Werkstoff Federstahl 
der Planetentragerplatten 28 ist hart genug, um die Lauffla- 
chen fur die Walzkorper in Form von Nadeln zu biiden. Bei 
der Montage des Planetentragers 21 werden zunachst die 
Nadelkranze in die Lagernuten 35 eingeklipst, so daB sie 
wahrend der Montage nicht mehr ab fallen konnen. Die Stu- 
fenplaneten 22 werden im Planetentrager 21 verbaut, wobei 
die beiden Planetentragerplatten 28 iiber einen Zentrierstift 

36 (Fig. 1) in Drehrichtung zueinander ausgerichtet werden. 
Die Planetentragerplatten 28 werden durch axial einge- 
drehte Schrauben 45, nur in Fig. 3 dargestellt, am Planeten- 
trager 21 gehalten. Nunmehr werden die Sonnenrader 25, 26 
durch die Zentralbohrungen 29 in den Planetentragerplatten 
28 hindurchgefiihrt, wobei die Verzahnungen der Sonnenra- 
der 25, 26 am freien Ende auBerhalb des Eingriffsbereichs 
der Planetenrader 23, 24 angefast sind, so daB die Verzah- 
nungen der Sonnenrader 25, 26 leicht in die Verzahnungen 
231, 241 der Planetenrader 23, 24 cinfuhrbar sind. 

[0030] Fur die Funktion des Planetengetriebes 16 genugt 
an sich ein einziger Stufenplanet 22, und zwar der in der an- 
gefederten Lagerbohrung 30a in den beiden Planetentrager- 
platten 28 aufgenommene. Die beiden weiteren Stufenpla- 
neten 22 laufen bei niedriger Belastung mit Flankenspiel in 
der Verzahnung lastfrei mit, tragen aber bei hoherer Bela- 
stung mit. 

[0031] Durch die beschriebene Abstandsanordnung der 
Planetenrader 23, 24 mit dazwischenliegenden, durchmes- 
serkleineren Wellenabschnitt 221 der Stufenplaneten 22 und 
der Integration der Walzlager 32 in den Planetentragerplat- 
ten 28 wird vorteilhaft eine groBe Lagerbasis L der Stufen- 
planeten 22 erreicht, die in Fig. 1 mit L gekennzeichnet ist. 
Diese groBe Lagerbasis fuhrt im Falle von Winkcl- und 
Achsversatzen der Sonnenrader 25, 26 sowie von Rundlauf- 
abweichungen der Planetenrad- und Sonnen verzahnungen, 
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die von den Stufenplaneten 22 durch Kippen ausgeglichen 
werden, nur zu kleinen Schwenkwinkeln der Stufenplaneten 

22, so daB Kantentrager mit der Folge eines hohen Ver- 
schleiBes, einer groBen Reibung und einer zusatzlichen Ge- 
rauschentwicklung weitgehend reduziert werden. Zusatzlich 5 
sind die Zahne der Sonnenrader 25, 26 leicht langsballig 
ausgefuhrt, d. h. daB die Zahnflanken in Axialrichtung von 
der Mitte des Verzahnungsabschnitts zu den beiden Enden 
des Verzahnungsabschnitts hin bogenfbrmig abfallen. Durch 
diese Langsballigkeit fuhrt auch der verbleibende kleine 10 
Kippwinkel der Stufenplaneten 22 in kcinem Fall zu einem 
Kantentrager mit den beschriebenen Folgen. 

[0032] Durch die Abstandsanordnung der Planetenrader 

23, 24 der Stufenplaneten 22 wird noch ein weiterer Vorteil 
erzielt. Ublicherweise tragen nicht alle Stufenplaneten 22 15 
gleich, d. h. durch Toleranzen iibertragen einige Stufenpla- 
neten 22 ein geringeres Drehmoment als die anderen. Bei ei- 
ner im Fahrbetrieb auftretenden Oberlastung in der Lenkung 
wird der relativ lange Wellenabschnitt 221 zwischen den 
beiden Planetenradern 23, 24 stark auf Torsion beansprucht. 20 
Tragen nicht alle Stufenplaneten 22 gleich, kommt es bei ei- 
nem oder mehreren Stufenplaneten 22 zu einer plastischen 
Torsion sverformung des Wellenabschnitts 221. Nach dieser 
bleibenden Verformung tragen dann alle Stufenplaneten 22 
gleich und iibertragen ein gleiches Drehmoment. Die An- 25 
ordnung der Walzlager 32 in den Planetentragerplatten 28 
ermoglicht noch eine Verbreiterung der Lagerbasis L der 
Stufenplaneten 22, wobei die relativ dick ausgefuhrten Pla- 
netentragerplatten 28 einen ausreichenden Bauraum fur die 
Walzlager 32 zur Verfugung stellen. Die Walzlagerung der 30 
Stufenplaneten 22 reduziert die Reibung im Planetenge- 
triebe 16. Durch die groBe Lagerbasis L, gepaart mit der 
spielarmer Walzlagerung konnen an den Planetenradern 23, 

24 angreifende Tangentialkrafte die Stufenplaneten 22 nicht 
zum Kippen bringen, so daB ein steifes Planetengetriebe 16 35 
erzielt wird. 

[0033] Das topfformig ausgebildete Stellergehause 11 ist 
mittels eines Gehausedeckels 37 fliissigkeitsdicht verschlos- 
sen, wobei das die erste Eingangswelle 12 aufnehmende 
Walzlager 27 in dem Gehausedeckel 37 integriert ist. Das 40 
Stellergehause 11 weist eine Bohrung 38 auf. Vorzugsweise 
ist die Bohrung 38 parallel zur zweiten Eingangswelle 14 in 
das Stellergehause 11 eingebracht ist, wobei ihre Bohrungs- 
achse 381 (Fig. 1 und 3) einen toleranzengen Abstand a von 
einer durch die Achse 141 der zweiten Eingangswelle 14 45 
verlaufenden Ebene 142 aufweist. Die im Innern des Steller- 
gehauses 11 miindende Bohrung 38 ist mittels eines Stop- 
fens 39 fliissigkeitsdicht verschlieBbar, wobei der Stopfen 
39 nach seinem Einsetzen in die Bohrung 38 mittels Schrau- 
ben 40 am Stellergehause 11 befestigt ist. In Fig. 1 sind Boh- 50 
rung 38 und Stopfen 39 um 90° in die Zeichenebene hinein- 
gedreht dargestellt. Fig. 3 zeigt cine gleiche Darstellung in 
VergroBerung. Der Stopfen 39 vereinigt mehrere Funktio- 
nen in sich. Eine der Funktionen ist die Axialfuhrung von 
Planetentrager 21 mit daran ausgebildetem Schneckenrad 55 
20. Hierzu ist am Stopfen 39 ein Gleitstein 41 angeordnet, 
der in eine im Planetentrager 21 eingestochene Ringnut 42 
hineinragt. Der Gleitstein 41 besteht aus zwei Gleitsteintei- 
len 411, 412, die durch eine dazwischenliegende Druckfeder 
43 voneinander abgespreizt werden, so daB jeder Gleitstein- 60 
teil 411, 412 gegen eine Nutflanke der Ringnut 42 ange- 
driickt wird. Durch diese Anpressung der Gleitsteinteile 
411, 412 an die Nutflanken wird die axiale Position des 
Schneckenrads 20 festgelegt und dafur gesorgt, daB das 
Schneckenrad 20 immer axial spielfrei gefuhrt ist. Durch 65 
diese Anfederung werden auch Bauteiltoleranzen von Gleit- 
stein 41 und Ringnut 42 kompensiert und evtl. auftretender 
VerschleiB minimiert. Diese konstruktive Ausbildung der 
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Axialfuhrung des Schneckenrads 20 ist einfach, kostengun- 
stig und montagefreundlich. Das bei der Axialfuhrung er- 
zeugte Reibmoment wird direkt am Stellergehause 11 abge- 
stiitzt. Das Reibmoment muB vom Elektromotor aufge- 
bracht werden, wahrend der normale Durchtrieb von der er- 
sten Eingangswelle 12 zur Ausgangswelle 13 nicht mit dem 
Reibmoment beaufschlagt wird, so daB die Reibung im Len- 
kungsstrang nicht erhoht wird. AuBerdem wird die Tole- 
ranzkette zwischen Schnecke 18 und Schneckenrad 20 klei- 
ner, d. h. Schnecke 18 und Schneckenrad 20 konnen zuein- 
ander genauer positioniert werden. Der Stopfen 39 wird bei 
der Stellgliedmontage als letztes Bauteil montiert Dadurch 
kann bei der Montage des Gehausedeckels 37 bzw. des 
Elektromotors aus dem Stellergehause 11 verdrangte Luft 
uber die Bohrung 38 entweichen und im Stellergehause 11 
kann sich kein Uberdruck aufbauen. Nach diesem Montage- 
vorgang wird das Stellergehause 11 durch die Bohrung 37 
hindurch mit Ol befullt und der Stopfen 39 eingesetzt, der 
damit die Abdichtung des Stellergehauses 11 als weitere 
Funktion aufweist. 

[0034] Auf der Innenseite des Stopfens 39 ist ein Dauer- 
magnet 44 angebracht, der Stahlabrieb des Planetengetrie- 
bes 16 bindet, so daB ein geringerer GetriebeverschleiB und 
eine hohere Standzeit des Stellglieds erreicht wird. 
[0035] Das in Fig. 4 im Langsschnitt dargestellte Stell- 
glied zum uberlagerten Lenkeingriff in einer Fahrzeug- 
Lenkvorrichtung ist gegeniiber dem zuvor beschriebenen 
Stellglied in mehrerer Hinsicht modifiziert. Bauteile dieses 
Stellgliedes, die mit Bauteilen in dem zu Fig. 1 beschriebe- 
nen Stellglied iibereinstirnrnen, sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0036] Die Stufenplaneten 22', von denen im Planetenge- 
triebe 16 drei vorgesehen sind, sind hohlzylindrisch ausge- 
bildet und sind mittels der Walzlager 32 auf einer Steck- 
achse 51 drehgelagert. Die Walzlager 32 sind als Nadel- 
kranze ausgefuhrt, die im montierten Zustand in Lagerboh- 
rungen 46 der Stufenplaneten 22 eingeschlossen sind und 
dadurch nicht herauswandem konnen. Die Lagerbohrungen 
46 sind in die Innenwand des Stufenplaneten 22 im Bereich 
der Planetenrader 23, 24 eingebohrt, so daB die Walzlager 
32 unmittelbar die an den Planetenrader 23, 24 angreifenden 
Radialkrafte aufnehmen. Wie Fig. 5 zeigt, sind in jeder Pla- 
netentragerplatte 28 drei Aufnahmebohrungen 52 um defi- 
nierte, von 120° geringfugig abweichende Umfangswinkel 
zueinander versetzt angeordnet, die der Aufnahme der 
Steckachsen 51 dienen. Eine der Aufnahmebohrungen 52a 
ist dabei in gleicher Weise radial federnd angeordnet und 
hierzu auf dem Federarm 33, der aus der Planetentrager- 
platte 28 ausgeschnitten ist, angeordnet. Die beiden nichtfe- 
dernden Aufnahmebohrungen 52 haben einen gleichen ra- 
dialen Abstand von der Achse der Planetentragerplatte 28 
und die fedemde Aufnahmebohrung 52a einen davon ab- 
weichenden Abstand, der im entlasteten Zustand des Feder- 
arms 33 kleiner ist. Der Planetentrager 21 mit daran einstiik- 
kig ausgebildetem Schneckenrad 20 des Schneckengetrie- 
bes 17 ist uber die Verzahnungen 231, 241 der Planetenrader 
23, 24 direkt auf den Sonnenradern 25, 26 gelagert. Dadurch 
konnen die bei dem Stellglied gemaB Fig. 1 vorhandenen 
Walzlager 34 eingespart werden, was einen Kosten vorteil 
mit sich bringt. Dieses Lagerprinzip erfordert das Vorhan- 
densein aller drei Stufenplaneten 22". Da alle drei Stufenpla- 
neten 22' in die Verzahnungen der Sonnenrader 25, 26 ge- 
preBt werden, haben alle drei Stufenplaneten 22 im angefe- 
derten Zustand den gleichen Achsabstand zu den Sonnenra- 
dern 25, 26, so daB eine Leistungsverzweigung uber alle drei 
Stufenplaneten 22' erfolgt und alle drei Stufenplaneten 22' 
ein Drittel der Gesamtbelastung tragen. Der angefederte 
Stufenplanet 22' ist damit gegeniiber der Ausfuhrung gemaB 
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Fig, 1 einer geringeren mechanischen Belastung ausgesetzt, 
so daB die erforderliche Federkraft des Federarms 33 kleiner 
gemacht werden kann. 

[0037] Als weitere Modifizierung sind die ebenfalls aus 
Federstahl gefertigten Planetentragerplatten 28, die anders 5 
als bei dem Stellglied gemafi Fig. 1 nicht mehr die Walzla- 
ger 32 der Stufenplaneten 22 aufhehmen, sehr dtinn ausge- 
fuhrt, wobei die Plattenstarke kleiner 3 mm gewahlt ist. Die 
Planetentragerplatten 28 konnen dadurch in einem Stanz- 
prozeB oder LaserschneidprozeB kostengiinstig hergestellt 10 
werden. Die Aufnahmebohrungen 52 werden dabei zu- 
nachst mit einer ausreichenden Bcarbeitungszugabe verse- 
hen und der die eine Aufhahmebohrung 52 tragende Feder- 
arm 33 bleibt noch mittels eines Stegs 53 fixiert. Die Plane- 
tentragerplatten 28 erhalten daruber hinaus eine Ausbuch- is 
tung 54, die sich iiber einen kleinen Umfangswinkel er- 
streckt und in eine Aussparung 55 auf der Stimseite des Pla- 
netentrager 21 einlegbar ist. Jede Planetentragerplatte 28 
wird dabei in eine in die Stirnseite des Planetentragers 21 
eingearbeitete koaxiale Ausnehmung 56 eingelegt (Fig. 6). 20 
Der Federarm 33 ist bis in die Ausbuchtung 54 hinein ver- 
langert, so daB die Armwurzel 331 in der Ausbuchtung 54 
liegt. Diese groBere Biegelange des Federarms 33 kompen- 
siert die aufgrund der geringen Starke der Planetentrager- 
platte 28 zunehmende Biegespannung, so daB mit dem ver- 25 
langerten Biegearm 33 eine gleiche radiale Federkraft auf 
den angefederten Stufenplaneten 22 aufgebracht werden 
kann, wie bei dem Stellglied in Fig. 1, Durch den Form- 
schluB zwischen Aussparung 55 und Ausbuchtung 54 wer- 
den die beiden Planetentragerplatten 28 beim FiigeprozeB 30 
zueinander lagerichtig ausgerichtet. Nach dem FiigeprozeB 
in den hohlzylindrischen Planetentrager 21 werden die Pla- 
netentragerplatten 28 mit dem Planetentrager 21 drehfest 
verbunden, und zwar durch Verstemmen oder VerschweiBen 
in verschiedenen Positionen. In Fig. 5 sind drei Positionen 35 
vorgesehen, die mit 57 bezeichnet sind. 
[0038] Die so vormontierte Baueinheit aus Planetentrager 
21 und Planetentragerplatten 28 wird nunmehr in einer Auf- 
spannung fertig bearbeitet, wobei die Aufnahmebohrungen 
52 in den beiden Planetentragerplatten 28 auf das EndmaB 40 
fertig bearbeitet werden. Dadurch ist sichergestellt, daB die 
Aufnahmebohrungen 52 exakt miteinander fluchten und 
eine exakt definierte Position aufweisen. Nach Fertigbear- 
beitung der Aufnahmebohrungen 52 wird der Steg 55 zwi- 
schen Federarm 33 und Planetentragerplatte 28 durchtrennt, 45 
so daB nunmehr die Federarme 33 in beide Planetentrager- 
platten 28 federn konnen. Als letzter Bearbeitungsgang wird 
das Schneckenrad 20 in den Planetentrager 21 gefrast. 
[0039] In diese endgefertigte Baueinheit werden nunmehr 
die vorstehend beschriebenen hohlen Stufenplaneten 22 ein- 50 
gebaut. Diese werden durch die Zentralbohrungen 31 in den 
Planetentragerplatten 28 cingefuhrt und mittels der Steck- 
achsen 51 fixiert bzw. drehgelagert. Eine Axialsicherung 58 
an den Steckachsen 51 stellt sicher, daB die Steckachsen 51 
axial nicht verschoben werden konnen. 55 
[0040] Das in Fig. 4 dargestellte Stellglied hat gegeniiber 
dem in Fig. 1 dargestellten Stellglied den Vorteil einer gerin- 
geren Getriebemasse und einer kiirzeren axialen Baulange. 

Patentanspriiche 60 

1. Stellglied zum uberlagerten Lenkeingriff in einer 
Fahrzeug-Lenkvorrichtung mit einer ersten und zwei- 
ten Eingangswelle (12, 14), einer zur ersten Eingangs- 
welle (12) koaxialen Ausgangswelle (13) und einem 65 
zwischen den Wellen (12-14) angeordneten, in einem 
Stellergehause (11) aufgenommenen Uberlagerungsge- 
triebe (15), dadurch gekennzeichnet, daB das Uberla- 
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gerungsgetriebe (15) ein zweistufiges, modifiziertes 
Planetengetriebe (16) aufweist, das ein mit der ersten 
Eingangswelle (12) drehfest verbundenes erstes Son- 
nenrad (25), ein mit der Ausgangswelle (13) verbunde- 
nes zweites Sonnenrad (26), einen von der zweiten Ein- 
gangswelle (14) antreibbaren Planetentrager (21) und 
mindestens einen am Planetentrager (21) drehbar ge- 
haltenen, einstuckigen Stufenplaneten (22; 22*) mit 
zwei voneinander axial beabstandeten, beidseitig eines 
durchmesserkleineren Wellenabschnitts (221) angeord- 
neten Planetenradem (23, 24) besitzt, von denen das 
eine mit dem ersten und das andere mit dem zweiten 
Sonnenrad (25, 26) kammt. 

2. Stellglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der zweiten Eingangswelle (14) und 
dem Planetentrager (21) ein selbsthemmendes Schnek- 
kengetriebe (17) mit einer drehfest mit der zweiten 
Eingangswelle (14) verbundenen Schnecke (18) und 
einem drehfest, vorzugsweise einstiickig, mit dem Pla- 
netentrager (21) verbundenen Schneckenrad (20) ange- 
ordnet ist und daB das Schneckenrad (20) am Planeten- 
trager (21) im Bereich des Wellenabschnitts (221) der 
Stufenplaneten (22; 22') plaziert ist. 

3. Stellglied nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Planetentrager (21) hohlzylindrisch 
ausgebildet ist und stimseitig mit je einer Planetentra- 
gerplatte (28) abgedeckt ist und daB die Drehlagerung 
des mindestens einen Stufenplaneten (22; 22') im In- 
nern des Planetentragers (21) mittels Walzlager (32) 
vorgenommen ist. 

4. Stellglied nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mindestens eine Stufenplanet (22) endsei- 
tige Lagerzapfen (31) aufweist, die jeweils iiber ein 
Walzlager (32) in einer in die Planetentragerplatten 
(28) eingebrachten Lagerbohrung (30a) abgestiitzt sind 
und vorzugsweise daB die Walzlager (32) als ge- 
schlitzte Nadelkranze ausgebildet sind, die jeweils in 
eine in jeden Lagerzapfen (31) eingebrachte Lagernut 
(35) eingeklipst sind. 

5. Stellglied nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lagerbohrung (30a) in Radialrichtung fe- 
dernd ausgebildet ist. 

6. Stellglied nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Planetentrager (21) mehrere baugleiche 
Stufenplaneten (22) vorhanden sind, die mit ihren La- 
gerzapfen (31) in Lagerbohrungen (30) aufgenommen 
sind, die in jeder Planetentragerplatte (28) um einen de- 
finierten, geringfugig von einer gleichmaJBigen Winkel- 
teilung abweichenden Umfangswinkel, gegeneinander 
versetzt angeordnet sind, und in jeder Planetentrager- 
platte (28) eine der Lagerbohrungen (30a) in Radial- 
richtung fedemd ausgebildet ist und ihr Radialabstand 
von der Achse der Planetentragerplatte (28) von den 
Radialabstanden der beiden anderen Lagerbohrungen 
(30) von der Achse der Planetentragerplatte (28) ab- 
weicht, die ihrerseits gleich groB sind. 

7. Stellglied nach einem der Anspruche 3-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Planetentragerplatten 
(28) iiber einen parallel zur Achse des Stellergehauses 

* (11) verlaufenden Zentrierstift (36) in Umfangsrich- 
tung zueinander ausgerichtet sind. 

8. Stellglied nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Eingangswelle (12) und 
die Ausgangswelle (13) mittels Walzlager (27), vor- 
zugsweise Kugellager, im Stellergehause (11) drehbar 
gelagert sind, und daB der Planetentrager (21) iiber je 
ein in den Planetentragerplatten (28) angeordnetes 
Walzlager (34), vorzugsweise Kugellager, auf der er- 
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sten Eingangswelle (12) und auf der Ausgangswelle 
(13) abgestiitzt ist. 

9. Stellglied nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stufenplaneten (22') innen hohl sind und 
sich jeweils uber zwei voneinander maximal beabstan- 5 
dete Walzlager (32) auf einer in Aufnahmebohrungen 
(52) in den Planetentragerplatten (28) gehaltenen 
Steckachse (51) abstiitzen. 

10. Stellglied nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Walzlager (32) im Bereich der Planetenra- 10 
der (23, 24) angeordnet sind. 

11. Stellglied nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Eingangswelle (12) und die 
Ausgangswelle (13) mittels Walzlager (27), vorzugs- 
weise Kugellager, im Stellergehause (11) drehgelagert 15 
sind, daB im Planetentrager (21) drei um definierte Um- 
fangswinkel zueinander versetzt angeordnete Stufen- 
planeten (22') vorhanden sind und daB der Planetentra- 
ger (21) uber die Verzahnungen (231, 241) der Plane- 
tenrader (23, 24) der drei Stufenplaneten (22*) auf den 20 
beiden Sonnenradem (25, 26) drehgelagert ist. 

12. Stellglied nach einem der Anspruche 9-11, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Planetentrager- 
platte (28) eine der Aufnahmebohrungen (52a) fur die 
Steckachsen (51) in Radialrichtung federnd ausgebil- 25 
det ist und ihr Radialabstand von der Achse der Plane- 
tentragerplatte (28) von den Radialabstanden der bei- 
den anderen Aufnahmebohrungen (52) von der Achse 
der Planetentragerplatte (28) abweicht, die ihrerseits 
gleich groB sind. 30 

13. Stellglied nach einem der Anspruche 9-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Walzlager (32) der Stu- 
fenplaneten (22') von Nadelkranzen gebildet sind, die 
jeweils in eine in den Stufenplaneten (22') von jeder 
Stirnseite her eingebrachte Lagerbohrung (46) einge- 35 
schoben sind. 

14. Stellglied nach einem der Anspruche 1-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sonnenrader (25, 26) 
Verzahnungen aufweisen, deren Zahne langsballig aus- 
gebildet sind. 40 

15. Stellglied nach einem der Anspruche 3-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planetentragerplatten 
(28) aus gehartetem Federstahl gefertigt sind. 

16. Stellglied nach einem der Anspruche 3-15, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede Planetentragerplatte 45 
(28) eine Zentralbohrung (29) aufweist, deren Durch- 
messer mindestens so groB bemessen ist, daB bei vor- 
montierten Stufenplaneten (22; 22') die Sonnenrader 
(25, 26) mit ihren Verzahnungen in die Verzahnungen 
(231, 241) der Planetenrader (23, 24) einschiebbar 50 
sind. 

17. Stellglied nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verzahnungen der Sonnenrader (25, 
26) an dem in Einschubrichtung weisenden freien Ende 
der Sonnenrader (25, 26) angefast sind. 55 

18. Stellglied nach einem der Anspruche 9-17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planetentragerplatten 
(28) eine geringe Plattenstarke aufweisen, die vorzugs- 
weise kleiner als 3 mm ist. 

19. Stellglied nach einem der Anspruche 9-18, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Planetentragerplatten 
(28) in Umfangsrichtung zueinander ausgerichtet und 
mit dem Planetentrager (21) drehfest, z. B. durch Ver- 
stemmen oder VerschweiBen, verbunden sind. 

20. Stellglied nach einem der Anspruche 9-19, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahmebohrungen 
(52) in die Planetentragerplatten (28) mit gegenuber 
dem EndmaB kleinerem Durchmesser eingearbeitet 



sind und daB nach dem Fugen der Planetentragerplatten 
(28) in den Planetentrager (21) die Aufnahmebohrun- 
gen (52) auf das EndmaB fertig bearbeitet werden. 

21. Stellglied nach einem der Anspruche 7-20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die radial federnden Ausbil- 
dung der Lagerbohrung (30a) bzw. der Aufnahmeboh- 
rungen (52a) fur die Lagerzapfen (31) bzw. die Steck- 
achsen (51) eines Stufenplaneten (22*) durch einen die 
Lager- bzw. Aufnahmebohrung (30a; 52a) tragenden 
Federarm (33) realisiert ist, der aus der Planetentrager- 
platte (28) so ausgeschnitten ist, daB sein Armquer- 
schnitt von dem die Lager- bzw. Aufnahmebohrung 
(30a; 52a) tragenden freien Ende zu einer mit der Pla- 
netentragerplatte (28) verbundenen Armwurzel (331) 
hin zunimmt. 

22. Stellglied nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Planetentragerplatte (28) in einer in 
den Stimseiten der Planetentrager (21) eingearbeiteten 
Ausnehmung (56) eingesetzt ist und jede Planetentra- 
gerplatte (28) eine uber einen kleinen Umfangswinkel 
sich erstreckende Ausbuchtung (54) aufweist, die in 
eine Aussparung (55) im Planetentrager (21) form- 
schliissig eingreift, und daB die Armwurzel (331) in der 
Ausbuchtung (54) liegt. 

23. Stellglied nach einem der Anspruche 1-22, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellergehause (11) mit- 
tels eines Gehausedeckels (37) fliissigkeitsdicht abge- 
schlossen ist, daB in das Stellergehause (11) eine Boh- 
rung (38), vorzugsweise parallel zur zweiten Eingangs- 
welle (14), eingebracht ist und daB die Bohrung (38) 
mittels eines Stopfens (39) verschlossen ist. 

24. Stellglied nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Achse (341) der Bohrung (38) einen 
toleranzengen Axialabstand von einer durch die Achse 
(141) der zweiten Eingangswelle (14) hindurchgehen- 
den Ebene (142) aufweist. 

25. Stellglied nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Stopfen (39) ein Gleitstein (41) 
ausgebildet ist, der in eine auBen im Planetentrager 
(21) umlaufende Ringnut (42) eingreift und sich fe- 
dernd an beiden Nutflanken der Ringnut (42) abstutzt. 

26. Stellglied nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gleitstein (41) zwei Gleitsteinteile 
(441, 412) aufweist, die durch eine zwischen ihnen an- 
geordnete Druckfeder (43) in Axialrichtung auseinan- 
dergespreizt werden. 

27. Stellglied nach einem der Anspruche 23-26, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Innenseite des Stop- 
fens (39) ein Dauermagnet (44) angeordnet ist. 
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